
Brandschutz-Arbeitshilfe

Verbundträger mit Kammerbeton können nach
dem vereinfachten Verfahren des Eurocodes 4
(DINV ENV 1994-1-2) brandschutztechnisch
nachgewiesen und so wirtschaftlich bemes-
sen werden. Das Nachweisverfahren gilt für
Einfeld- und Durchlaufträger sowie Kragarm-
bereiche. Mit dem Berechnungsverfahren
können kammerbetonierte Verbundträger mit
Verbunddecken aus Trapezprofilblechen und
Wärmedämmmaterial in den Hohlräumen
über dem Obergurt, oder mit hinterschnitte-
nen Stahlprofilblechen oder mit Profilblechen,
die 90 % des Oberflansches abdeckend be-
messen werden, wenn von einer dreiseitigen
Beflammung ausgegangen werden kann.
Als Beispiel wird ein Einfeldträger bemessen.
Die Stützweite beträgt 10,5 m, der Trägerab-
stand 5 m. 
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Nachweis eines Verbundträgers
mit Kammerbeton im Brandfall64.3

Die verminderte Tragfähigkeit durch die
Temperaturbeanspruchung ist entweder
durch Reduzierung der Beton- und Stahlquer-
schnitte oder durch Reduzierung charakte-
ristischen mechanischen Werkstoffkennwerte
nach Anhang E zu berücksichtigen.

q = 35 KN/m2

10,5 m

Plattendicke       hc = 180 mm > 100 mm
Profilhöhe        h = 490 mm > 170 mm
Profilbreite         bc = 300 mm > 170 mm
Fläche            h · bc = 147.000 mm2

> 35.000 mm2

Stegdicke           ew = 12 mm
< 300/10 = 30 mm

Flanschdicke       ef = 23 mm
< 490/8 = 61,25 mm

Bild 3: reduzierter Querschnitt

Bild 2: System und Belastung
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Bild 1: Querschnitt Verbundträger HEA 500
mit Kammerbeton

Bei Anwendung des vereinfachten Rechenverfahrens sind die Grenzwerte für Querschnitts-
abmessungen nach Tab. 1 einzuhalten:

Querschnitt 
HEA 500, S235     A = 198 cm2

h/b/ew/ef/r = 490/30012/23/27 As = 19,6 cm2

Bewehrung 4 Ø 25, BSt 500,
us = 60 mm
Beton C25/30Ac = 1272 cm2

q = 57 KN/m
Q0 = 57 · 10,5/2 = 300 KN
M0 = 57 · 10,52/8 = 785,5 KNm
Die Brandschutzanforderung ist für die
Feuerwiderstandsdauer R 90 nachzuweisen.

Grundschnittgrößen am statisch 
bestimmten Einfeldträger

Feuerwider- Mindestlatten- Profilhöhe h [mm] Mindestfläche Stegdicke Flanschdicke
standsklasse dicke hc [mm] Breite bc [mm] h · bc [mm2] ew [mm] ef [mm]

R 30 > 60              > 120 > 17.500

R 60 > 80 > 150 > 24.000
< bc / 10 < h/ 8

R 90 > 100 > 170 > 35.000

R 120 > 120 > 200 > 50.000
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Werkstoffkennwerte für Baustahl im Brandfall
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max. Stahlspannung
kay,θ = fay,θ/fay

Elastizitätsmodul
ka,E,θ = Ea,θ/Ea

Proportionalitäts-
grenze
kap,θ = fap,θ/fay
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Temperatur θ = θa [°C]

Ermittlung der reduzierten Querschnittswerte

Überprüfung der Anwendungsgrenzen für den Verbundträger

Werkstoffeigenschaften
Stahl fay, 20° = 235 N/mm2

Betonstahl fry, 20° = 500 N/mm2

Beton fc, 20° =   25 N/mm2     

Hinweise:
(A) Beispiel für die Spannungsverteilung in Beton
(B) Beispiel für die Spannungsverteilung in Stahl

Betondecke
hc,fi = 30 mm nach Tabelle
hc,fi = h2 = 51 mm > 30 mm  
Bei Verbunddecken mit trapezförmigen oder
hinterschnittenen Stahlprofilblechen sollte
die Reduktion mindestens gleich der Rippen-
höhe sein.
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Oberer Flansch 
bfi = (ef/2) + 30 + (b-bc)/2 = 23 /2 + 30 +

(300-300) /2 = 41,5 mm
bred = 300 – 2 · 41,5 = 217 mm

Steg
Für 1 < h/bc = 490/300 = 1,63 < 2 und R90:
hl= 14.000/bc + 75.000 (ew/bc · h) + 85.000 

(ew/bc · h) (2 –h/bc) = 14.000/300 + 75.000
(12/147.000) + 85.000 (12/ 147.000)
(2 – 1,63) = 133,6 > hl ,min = 40 mm

hh = 490 – 133,6 – 2 · 23 = 310,4 mm

Unterer Flansch
Reduktionsfaktor für die untere Streckgrenze 
ka = [0,12 – 17/bc + h/ 38 · bc] 

(0,018 ef + 0,7) = [0,12 -17/300 + 
490/38 · 300] (0,018 · 12 +0,7) = 0,10

ka,min = 0,6 < ka = 0,10 < ka,max = 0,12

Bewehrung
Reduktionsfaktor kr der Streckgrenze eines
Bewehrungsstabes

Am = 2 h + bc = 2 · 490 + 300 = 1.280 mm
V = h bc = 490 · 300 = 147.000 mm2

u = 1/ [ 1/60 + 1/70 +1/(300-12-70)] = 
28,1 mm

kr1 = (u a3 + a4) a5 / √ (Am/ V) = (28,1 · 0,026
-0,154) 0,09 √ (1.280/14.700) = 0,015

Plastisches Biegemoment des Feldquer-
schnitts nach 90 Minuten Branddauer
oberer Flansch
Ff = bred · ef · fay, 20° = 21,7 · 2,3 · 23,5 = 

1172,9 KN
zf = hc + ef/2 = 0,192 m
Mf = Ff · zf = 1.172,9 · 0,192 = 224,6 KNm

oberer Stegteil
Fst,o = ew · hh · fay, 20° = 1,2 · 31,04 · 23,5 = 

875,3 KN
zSt,o = hc + ef + hh/2 = 0,18 + 0,023 + 

0,3104/2 = 0,36 m
Mf,o = Fst,o · zSt,o = 875,3 · 0,36 = 313,5 KNm

unterer Stegteil 
Fst,u = ew · hl · fay, 20° (1 + ka) /2 = 1,2 · 

13,36 · 23,5 (1 + 0,10)/2 = 207,2 KN
zSt,u = 0,18 + 0,49-0,023-0,1336 · (2/3) · 

0,95 = 0,56 m
MSt,u = Fst,u · zSt,u = 207,2 · 0,5 = 116,5 KNm

unterer Flansch
Ff = b · ef · fay, 20° · ka = 30 · 2,3 · 23,5 · 

0,1 = 162,2 KN
zf = 0,18 + 0,49 -0,023/2 = 0,66 m
Mf = Ff · zf = 162,2 · 0,66 = 107,1 KNm

Kammerbeton
hfi = 220 – 0,5 bc -8 h/bc = 220 -0,5 · 300 –
8 · 490/300 = 56,9 mm > hfi,min = 45 mm
bfi = 70 – 0,1 bc = 70 – 0,1 · 300 = 40 mm
> bfi,min = 35
bc,fi,res = 300 - 2 · 40 - 12 = 208 mm
max Dkb = (49-2,3 · 2 -5,69) 20,8 · 2,5 =
2.012,9 KN
max Z = 16 · 50 = 800 KN
xpl = 800/ (20,85 · 2,5) = 15,34 cm

Plastisches Stützmoment
Mpl,s = -800 · (0,14 + 0,49-0,023-0,0569
- 0,1534/2) = - 378,7 KN

Systemnachweis
Endfeld  grenz M90 = 0,4 · 378,7 + 671,9 =

823,4 KNm > M0 = 785,5 KNm
Innenfeld grenz M90 = 378,7 + 671,9 = 

1.050,6 KNm > M0 = 785,5 KNm
Die Tragfähigkeit im Brandfall ist für die Feuer-
widerstandsdauer von 90 Minuten ausreichend.
Der Verbundträger kann in die Feuerwider-
standsklasse R 90 klassifiziert werden.
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Die Walzausrundung wird in diesem Beispiel
vernachlässigt.

Bewehrung 2 Ø 25  
Fs = As · kr1 · fry, 20° 2 · 4,91 · 0,015 · 50 = 

7,4 KN 
zs = 0,18 + 0,49 -0,023/2 -0,05 = 0,60 m
Ms = 7,4 · 0,6 = 4,5 KNm

Mitwirkende Plattenbreite 
bm = 0,25 · 5 = 1,25 m 

∑ Z = 1172,9 + 875,3 + 207,2 + 162,2 + 7,4 =
2.425 KN

plastische Nulllinie 
zpl = 2.425/ (125 · 2,5) = 7,76 cm

Betonplatte 
Fc = - 2.425 KN
zc = 0,0776 /2 = 0,039 m
Mc = Fc · zc = -2425 · 0,039 = 94,1 KNm

Plastisches Feldmoment
Mfi,90,Rd = 224,6 + 313,5 + 116,5 + 106,8 + 

4,5 -94,1 = 671,9 KNm

Stützmoment am Auflager
Bei gelenkig gelagerten Einfeldträger können
sich im Brandfall Stützmomente einstellen,
wenn die Deckenbewehrung eine Durchlauf-
wirkung gewährleistet und die Druckkraft im
Anschluss wirksam übertragen werden kann.
Das gilt bei Spaltbreiten zwischen Träger
und Stütze < 10 mm bzw. < 15 mm bei Stüt-
zweiten > 5 m.

Bild 4
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Bewehrungsstab
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Stahlquerschnitte
mit Kammerbeton

Bewehrung in der durchlaufenden Decke 
8 Ø 16 (BSt 500, As = 16 cm2, u = 140 mm)
Reduktionsfaktor ks = 
0,0275 u – 0,1 = 3,75 > ks,max = 1 ⇒ ks = 1


